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 要  旨 
 
1988年、巨大磁気抵抗(Giant Magneto Resistance :GMR)と呼ばれる効果が発見
された。これは、磁性層・非磁性層・磁性層というサンドイッチ構造の厚さ数十
Åの超格子を人工的に作成すると、2つの磁性層の磁化方向が平行か反平行かによ
って伝導電子の散乱が異なり、非常に大きな電気抵抗を引き起こすという現象で
ある。この発見は、室温以上で使用可能、かつ弱い磁場で動作可能であるという
特徴を有する強磁性金属材料に対して行われたことに工学的意義があった。この
発見を機にGMR効果は今日の様々な磁気センサーに応用されているが、特にハード
ディスクの読み取りヘッド用磁気センサーの性能向上に大きく寄与している。現
在、ストレージやメモリ産業において、1inch²あたり100Gbit程度の超大容量ハー
ドディスク実現に向けて開発が進められており、2010年にも記憶容量がテラビッ
トに達すると予想されている。言い替えれば、ビットサイズが数ナノメートルと
いう非常に小さなものになるということであり、これにともない読み取り側の磁
気ヘッドにもより高いGMR効果を示す高感度の材料が要求される。GMR効果を得ら
れる超格子を人工的に作成する一般的な主な手法としてMBE(Molecular Beam 
Epitaxy)法やCVD(Chemical Vaper Deposition)法などがあるが、得られる超格子
は磁性層と非磁性層との界面の不均一性により予想されうるGMR効果を得ること
が難しい。更なる電子デバイスの微細化、高集積化のために最大限のGMR効果を得
ることが出来る高品質な薄膜の作成が必要不可欠である。そのためにも原子スケ
ールでの薄膜成長過程の解析を行い、界面のモルフォロジーを制御することが非
常に重要である。 
本研究では、原子間相互作用の計算に、EAMポテンシャルを異種原子間に対応さ
せたg-EAMポテンシャルを用い、分子動力学法によってNi(001)基板上にCu原子を
数種類の速度で堆積させ、更に速度を持たせたNi原子を堆積させることによりGMR
多層膜のMBE堆積過程を再現した。また計算時間の関係から、基板の形状を長方形
型に設定し、堆積後の界面と表面のモルフォロジーの変化を解析した。その結果、
以下の結論を得た。 
Ni基板上にCu原子を堆積させた場合、Cu原子の拡散距離は基板の温度だけでな
く、堆積速度によっても変わることが分かった。 
堆積原子の速度が速くなるほど、Ni原子層とCu原子層の界面と、Ni原子層の表
面が滑らかな状態で堆積していくことが分かった。また、荒れた表面に対して速
度が速い原子を打ち込むことによっても界面、表面共に滑らかな状態に近づいて
いくことが分かった。 
今回行った計算の全ての条件下において、ヘテロエピタキシャル成長が確認さ
れた。 
 
